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Tiivistelmä 
Avainsanat: harso, kasvuolosuhteet, kate, verkko, vihannesviljely 
Kasvuston kate on muovikelmu, harso tai 
verkko, joka levitetään kasvuston päälle 
suoraan tai tuettuna vanteilla tunneliksi. 
Katteiden avulla kasvuolosuhteet tehdään 
viljelykasveille avomaata edullisemmiksi 
alueilla, joissa kasvua rajoittavat lyhyt kas-
vukausi, matalat lämpötilat tai hallat. Kat-
teiden kaupallinen kehittäminen aloitettiin 
1970-luvulla, josta lähtien ne ovat olleet 
tutkimuksen kohteina eri puolilla pohjoista 
pallonpuoliskoa. Muovikatteet on valmis-
tettu polyeteenistä, harsokatteet polyeste-
ristä tai -propyleenistä ja verkkokatteet po-
lyeteenistä, polypropyleenistä tai polyami-
di-polypropyleeniseoksesta. 
Katteilla voidaan vaikuttaa kasvuston 
säteily-, lämpötila- ja kosteusolosuhteisiiin 
sekä ilman liikkeisiin. Katteiden vaikutus 
vuorokauden ilman korkeimpiin lämpöti-
loihin on huomattavan suuri, sen sijaan ma-
taliin lämpötiloihin niiden vaikutus on pie-
ni. Maan lämpötiloihin katteiden vaikutus 
on päinvastainen. Ne eivät juurikaan nosta 
maan lämpötilan vuorokauden korkeimpia 
arvoja vaan matalimpia. 
Ilman ja maan kosteus lisääntyvät kat-
teen alla. Maanpinnan kuorettuminen, tuu-
len aiheuttama kuivuminen ja eroosio ovat 
katteen alla pienempiä kuin avomaalla. 
Katteet läpäisevät auringonsäteilystä noin  
70-90 %. Polyeteenimuovikatteet läpäise-
vät säteilyä harso- ja verkkokatteita enem-
män. 
Katteet lisäävät huomattavasti vihan-
nesten kasvua ja varhaissatoa, jolla on suuri 
rahallinen arvo. Viljelykasvi, lajike, kate-
materiaali, viljelyalue, kasvukausi ja viljely-
tekniikka vaikuttavat siihen, miten paljon 
katteet edistävät kasvua. Katteet suojaavat 
kasvustoa yleensä - 1 --4 °C pakkaselta tyy-
dyttävästi. 
Harso- ja verkkokatteita on käytetty 
menestyksellisesti tuholaisten kuten kaali-
ja porkkanakärpäsen, porkkanakempin ja 
kirvojen torjunnassa. Verkkokatteet, joiden 
alla lämpötila ei nouse niin korkeaksi kuin 
harso- ja muovikatteiden alla, ovat tulevai-
suudessa yhä merkityksellisempiä tuholais-
ten torjunnassa sekä tavanomaisessa että 
IP- ja luomuviljelyssä. 
Katteiden käytäjien olisi syytä panostaa 
viljelyn suunnitteluun, jotta katteiden levi-
tys ja poisto olisi nopeaa. Katteiden materi-
aalien kehittämisessä olisi huomioitava en-
tistä enemmän katteiden ympäristöystäväl-
liset hävitys- ja kierrätysmenetelmät. Tule-
vaisuudessa olisi katteiden kasvutekijöitä 
muuttavien vaikutusten tutkimuksen lisäk-
si mallitettava yleisimpien viljelykasvien 
kasvu, jotta sitä voitaisiin katteiden avulla 
hallita halutulla tavalla. 
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1 Johdanto 
Vuosittainen kasvuolosuhteiden vaihtelu, 
kasvukauden pituus ja suuntaus ympäris-
töystävälliseen viljelytekniikkaan ovat li-
sänneet tarvetta etsiä keinoja viljelykasvien 
kasvuolojen hallitsemiseksi ja sadon varmis-
tamiseksi. Vuosien ja alueiden välisiä vaih-
teluja kasvuoloissa pyritään pienentämään 
useilla eri tavoilla. Yksi menetelmä kasvu-
olojen muuttamiseksi on kasvuston kattei-
den käyttö. Katteiden käyttö on yleistynyt 
osaksi avomaan vihannesviljelytekniikkaa 
Keski- ja Pohjois-Euroopassa sekä Pohjois-
Amerikassa. 
Katteiden kehittämisen tavoitteena on 
ollut luoda vihanneksille ja hedelmille ta-
loudellinen viljelysysteemi, jolla voitaisiin 
lisätä tuotantoa alueilla, jossa lyhyt kasvu-
kausi, matalat lämpötilat tai hallat rajoitta-
vat sitä. Katteilla voidaan vaikuttaa kasvus-
ton säteily-, lämpötila- ja kosteusolosuhtei-
siiin sekä ilman liikkeisiin (Loy & Wells 
1982, Wells & Loy 1985) 
Kasvuston kate on joustava, läpinäkyvä 
peite, joka asetetaan vihanneskasvuston 
päälle. Alunperin katteiden avulla pyrittiin 
parantamaan kasvuston lämpötilaolosuh-
teita, jotta kasvin kasvu ja sato lisääntyisi-
vät (Wells & Loy 1985). Nykyään kattei-
den käyttö on yleistynyt myös tuhohyön-
teisten torjunnassa vaihtoehtona torjunta-
aineille (Steene et al. 1992). Lämpimässä il-
mastossa katteita käytetään myös varjosta-
maan kasveja liialliselta auringon säteilyltä. 
Katteet voidaan tukea tunneliksi vantaiden 
avulla tai levittää suoraan kasvuston päälle. 
Katetta käytetään kasvien peittona joko 
suhteellisen lyhyen aikaan, 2-8 viikkoa 
(Wells & Loy 1985) tai aina kylvöstä sadon-
korjuuseen (Häseli & Konrad 1987). 
Katteiden kasvua ja satoa lisäävä vaiku-
tus huomattiin jo 1950-luvulla (Emmert 
1955). Ensimmäiset katteet valmistettiin 
paperista suojaamaan tomaatteja sateelta. 
Muovikatteiden kehittäminen aloitettiin 
Yhdysvalloissa 1970-luvulla. Rei'ttämättö-
mät vanteilla tuetut muovit olivat paksuja 
(38 Ii) ja epäkäytännöllisiä: ne avattiin aina 
lämpimimmän päivän aikaan ja suljettiin 
öiksi. Rei'itetyn muovin edut mm. tuule-
tuksen suhteen huomattiin kuitenkin sa-
moihin aikoihin. Varsinainen rei'itettyjen 
muovikatteiden tutkimus- ja kokeiluinnos-
tus alkoi aivan 1980-luvun alussa. Tuoteke-
hittelyssä edistyttiin nopeasti ja muutaman 
vuoden kuluttua esiteltiin polypropyleenis-
tä tehty 'kateharso', jota kevyen painon (14 
g/m2) ansiosta ei tarvitse tukea vantailla. 
Kateharso läpäisee vähemmän säteilyä 
(noin 80 %) kuin ohut muovikate (90 %) 
(Wells & Loy 1985). 
Tämän kirjallisuuskatsauksen tar-
koituksena on selvittää kasvuston katteiden 
ominaisuuksien vaikutusta kasvutekijöihin. 
Lisäksi pohditaan lyhyesti katteiden käytön 
vaatimaa viljelytekniikkaa ja taloudel-
lisuutta avomaan vihannesviljelyssä. 
Selvityksessä keskitytään suoraan kasvuston 
päälle ilman tukia levitettäviin katteisiin. 
Marjanviljelyssä yleisiä tunnelikatteita ja 
varjostukseen tarkoitettuja katteita ei 
käsitellä. 
2 Katetermit 
Katesanasto, erityisesti englanninkielinen, 
on laaja, ja samalle katemateriaalille käyte-
tään useita termejä (Taulukko 1). Suomen-
kielisessä teksteissä polyeteeni-muovikat-
teesta on käytetty termejä muovikelmu ja 
muovikalvo. Harsokatteesta käytetään 
lisäksi peiteharso -sanaa. Tässä työssä kate-
materiaaleista käytetään termejä muovi-
kate (polyeteeni), harsokate (poly- esteri tai 
polypropyleeni) ja verkkokate (polyeteeni, 
polypropyleeni tai poly amidi-polypropy-
leeniseos). Tarvittaessa valmistusaine mää-
ritellään katteen nimen yhteydessä. 
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Taulukko 1. Englanninkielisessä kirjallisuudessa käytettyjä katetermejä ja esimerkkejä niiden 
käyttäjistä. 
Kate/yleensä muovikate 	 Käyttäjät 
row cover, rowcover, row-cover 
direct cover sheeting 
direct plant cover (DC) 
agrotextile 
floating plastic fiim 
fiim crop cover 
Harsokate 
Hemphill & Crabtree 1988, Pritts ym. 1989, 
Peterson &Taber 1991, Gaye & Maurer 1991 
Benoit & Ceustermans 1980 
Benoit 1994 
Rumpel 1994, Cerne 1994 
Guttormsen 1990 
Davies & Hembry 1994 
floating/fabric row cover 
fleece 
spunbonded polypropylene/polyester/textile 
membrane 
unwoven fabric 
nonwoven fabric/sheet/polypropylene/polyester 
Verkkokate 
Hemphill &Mansour 1986, Hamamoto 1992 
Steene ym.1992 
Loy &Wells 1982, Waterer 1992, Pollard & Cundari 
1988, Mansour & Hemphill 1987, Motsenbocker & 
Bonanno 1989 
Benoit 1994 
Libik 84 Siwek 1994 
Rumpel & Grudzien 1990, Felczynski 1994, Benoit & 
Ceustermans 1994 
polypropyleem-polyamidi net 	 Pritts ym. 1989 
gauze 	 Benoit & Ceustermans 1992, 1994, Steene ym.1992 
3 Katteiden 
ominaisuudet ja 
niiden vaikutus 
kasvutekijöihin 
3.1 Muovikatteet 
Suurin osa muovikatteista on polyeteeniä 
(PE), joskin myös polyvinyylikloridia (PVC) 
käytetään vähäisessä määrin. Polyvinyy-
likloridi pidättää lämpöä paremmin, mutta 
on kalliimpaa kuin polyeteeni (Hall & Bese-
mer 1972). 
Muovikatteet on tuettava vanteilla tai 
koukuilla kasvuston yläpuolelle tunneliksi, 
sillä kasvuston päälle ilman tukea levitetty 
muovi voi vahingoittaa painollaan esim. 
mansikan kasvustoa (Pollard & Cundari 
1988). Ensimmäisiä muovitunneleita tuule-
tettiin avaamalla ne käsin kuumimman päi-
vän ajaksi, mikä oli hankalaa ja hyvin työ- 
Iästä. Myöhemmin muovikatteisiin alettiin 
tehdä pyöreitä reikiä tai pitkittäisiä viiltoja 
ilmanvaihdon parantamiseksi (Peterson & 
Taber 1991). Kevyempiä, rei'itettyjä muo-
vikatteita levitetään kasvuston päälle myös 
ilman tukea. 
Muovikatteen sopivaan reikien määrään 
vaikuttaa muovin paksuus ja ilmasto. Reiki-
en määrällä voidaan säädellä muovin alla 
olevan ilman ja maan lämpötilaa ja siten 
vaikuttaa katteen optimaaliseen poistoaj an-
kohtaan eri kasveilla (Benoit & Ceuster-
mans 1980, Benoit et al. 1982, 1983). Ka-
temuovien paksuus on tavallisesti 0,04-
0,05 mm ja reikien määrä vaihtelee 17-
1000 kpl/m2. Reiät ovat halkaisijaltaan 
yleensä 10 mm (Benoit & Ceustermans 
1985, Benoit 1994). Benoit ja Ceusterman-
sin (1985) sekä Benoitin (1994) mukaan 
0,05 mm:n paksuisen muovin optimaalinen 
reikien (halkaisija 1 cm) määrä on useim-
mille kasveille 500 kpl/m2 (4%:n rei'itysin-
tensiteetti). Mansikan ja kurkun kasvusto-
jen päällä he suosittelevat käytettäväksi 
muovikatetta, jossa on 700 reikää/m2, 
mutta purjosipulikasvuston päälle muovi- 
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katetta, jossa on reikiä ainoastaan 17 
kpl/m2. 
Katetta voidaan käyttää yksinään tai 
yhdistämällä kaksi katetta. Muovi- ja har-
sokatteen yhdistelmiä on kokeiltu muuta-
missa tutkimuksissa. Rumpelin (1994) te-
kemissä kokeissa kaksoiskatteet, jossa har-
sokatteen päälle oli levitetty rei'itetty muo-
vikate, nostivat yksinkertaisia katteita 
enemmän kurkun aikaista satoa. Benoit et 
al. (1982) sekä Benoit ja Ceustermansin 
(1987) tutkimuksessa harso-muovikate tai 
kaksinkertainen muovikate eivät lisänneet 
porkkanan tai endiivin satoa yksinkertaista 
katetta enempää. Kuitenkin ilmastossa, 
jossa öisin on pakkasta, mutta päivisin läm-
pötila on korkea, parhaat satotulokset saa-
tiin muovi-harsoyhdistelmällä, jossa ylim-
pänä käytetyssä muovissa oli reikiä 800 - 
1000 kpl/m2 (Benoit 1994). Kaksoiskat-
teen materiaali- ja työkustannukset tuskin 
kuitenkaan kattavat sadonlisäyksestä tai ai-
kaistamisesta saatavaa lisäarvoa (Benoit & 
Ceustermans 1992). 
Kasvuston katetta käytetään myös yh-
dessä maanpinnan katteen kanssa erityises-
ti aikaisen sadon tuotannossa (Pollard & 
Cundari 1988, Wolfe et al. 1989). Maan-
pinnan katteen avulla maan lämpötila nou-
see enemmän kuin pelkkää kasvuston ka-
tetta käyttämällä. Mustasta muovista val-
mistettu maanpinnan kate nosti ilman läm-
pötilaa kasvuston katteen alla, mutta ei vai-
kuttanut oleellisesti maan lämpötilaan. 
Kirkas maanpinnan muovikate sen sijaan 
nosti maan lämpötiloja ja alensi ilman läm-
pötilaa verrattuna mustaan muoviin (Jenni 
et al. 1996). Maanpinnan katteen avulla 
voidaan helpottaa kasvuston katteiden 
alaista rikkakasviongelmaa (Loy & Wells 
1982, Pollard & Caudari 1988, Davies & 
Hembry 1994). 
Käytettäessä synteettisistä materiaaleis-
ta valmistettuja kasvuston ja maanpinnan 
katteita yhtä aikaa, ongelmaksi voi muodos-
tua katteiden tarttuminen yhteen elektro-
tai hydrostaatisten voimien ansiosta niin 
voimakkaasti, että kasvin kasvu ei pysty nii-
tä erottamaan (Benoit & Ceustermans 
1992). 
Katemuovin väriin on tutkimuksissa 
kiinnitetty hyvin vähän huomiota. Tomaa-
tin viljelyssä on muovitunneleissa käytetty 
valkoista muovia, jonka alla lämpötila ei 
noussut aivan niin korkeaksi kuin kirkkaan 
muovikatteen alla. Fotosynteettisesti aktii-
visen säteilyn (PAR) läpäisevyys valkoisen 
muovin alla oli noin 78 %, kirkkaan muovin 
alla läpäisevyys oli 86 %. Kirkas muovi lisä-
si aikaista satoa 177 % ja valkoinen 109 % 
avomaahan verrattuna (Peterson & Taber 
1991). 
3.2 Harsokatteet 
Harsokatteiden etuna muovikatteisiin ver-
rattuna ovat niiden kevyt paino, hyvä läm-
mönpidätyskyky, vetokestävyys ja helppo 
levitettävyys (Loy & Wells 1982). Harsot 
valmistetaan polyesteristä tai polypropylee-
nistä (Loy & Wells 1982, Wells & Loy 
1985, Wolfe et al. 1989). Nailonista val-
mistettua harsoa on myös kokeiltu katema-
teriaalina, mutta se on hylätty kenttäko-
keissa huonon valon kestävyyden takia 
(Pollard & Cundari 1988). 
Harsojen painot neliömetriä kohti vaih-
televat. Yleisesti käytössä olevat Agryl 17—
ja Lutrasil 17 harsot painavat 17-18 g/m2. 
Markkinoilla on myös painavampia (23-24 
g/m2) (Cerne 1994) ja kevyempiä (10-17 
g/m2) harsoja (Steene et al. 1992). Harso-
katteet läpäisevät säteilyä noin 80 % (Wells 
& Loy 1985). 
Harsokatteiden käyttökestävyyttä ku-
ten vetolujuutta on tutkittu hyvin vähän 
viljelytekniikkakokeiden yhteydessä. Kat-
teiden mekaanisia ominaisuuksia ovat tut-
kineet lähinnä valmistajat, joiden tutki-
mustulokset eivät ole julkisia. Cernen 
(1994) vetolujuustutkimuksissa käyttä-
mättömät harsot venyivät 18-59 % pituus-
suunnassa ja 35-65 % leveyssuunnassa en-
nen ratkeamistaan. Yhden kasvukauden 
käyttö vähensi harsojen kestävyyttä, ja vas-
taavat luvut olivat sen jälkeen 8-43 % ja 26 
—45%. 
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3.3 Verkkokatteet 
Verkkokatteiden tutkimus alkoi Euroopas-
sa 1980-luvun puolivälissä. Verkkojen ma-
teriaali on tavallisesti polyeteeni tai poly-
propyleeni, mutta niitä valmistetaan myös 
polyamidi-polypropyleeniseoksista (Steene 
et al. 1992). Verkkoja käytetään erityisesti 
kasvustoj en suojaamiseen tuhohyönteisiltä. 
Verkon reiät takaavat hyvän ilmanvaihdon, 
ja siten ilman lämpötila niiden alla ei nouse 
niin korkeaksi kuin harso- ja muovikattei-
den alla (Pritts et al. 1989). Verkkokatteita 
on tutkittu huomattavasti vähemmän kuin 
harso- ja muovikatteita. 
Verkojen reiät ovat kooltaan alle 2 mm2, 
yleisiä reikäkokoja ovat esimerkiksi 0,6 x 
0,6 mm, 0,8 x 0,8 mm, 1,35 x 1,35 mm tai 
1 mm x 1,8 mm. Verkot painavat 20-75 
g/m2 (Steene et al. 1992, Ester et al. 1994). 
Benoit & Ceustermansin (1992) mukaan 
valkoiset verkot läpäisevät 66-68 % ja sini-
nen 61 % auringonvalosta. Thorhaugen 
(1981) mukaan valkoinen verkko läpäisee 
valoa 77 % ja vihreä 74 %. Valkoinen verk-
ko on lisännyt kaalien kasvua sinistä ja vih-
reää verkkoa enemmän (Thorhauge 1981, 
Benoit & Ceustermans 1992). 
3.4 Katteiden vaikutus 
kasvutekijöihin 
3.4.1 Lämpötila 
Katteiden lämpösysteemi muistuttaa hyvin 
paljon kasvihuoneiden lämpösysteemiä, 
varsinkin jos samalla käytetään maanpin-
nan katetta. Maaperän merkitys on katteita 
käytettäessä kuitenkin huomattavasti suu-
rempi kuin kasvihuoneissa. Useita tekijöitä 
sisältävässä vakaassa lämpösysteemissä 
lämpötilat vakiintuvat siten, että sekä läm-
pöenergian että pitkäaaltoisen lämpösätei-
lyn tasapainot saavutetaan. Albright et al. 
(1989) kehittämässä mallissa oletetaan, että 
katetunnelien (voitaneen soveltaa myös 
suoraan kasvuston päälle asetettaviin kat-
teisiin) lämpösysteemi sisältää seuraavat 
energiavirrat: 
auringonsäteily 
pitkäaaltoisen lämpösäteilyn vaih-
tomaan, katteen ja taivaan välillä 
lämmönjohtuminen katteen ja ilman vä-
lillä sekä tunnelin sisä- ja ulkopuolella 
ilmanvaihto 
lateraalinen lämmönmenetys katteen 
viereisen maan kautta 
maan lämpövarasto katteen alla. 
Katteet nostavat sen alla olevan ilman kor-
keimpia lämpötiloja, matalimmissa lämpö-
tiloissa ei juurikaan ole eroa verrattuna avo-
maahan (Hemphill & Mansour 1986, 
Bonanno & Lamont 1987, Motsenbocker & 
Bonanno 1989, Wolfe et al. 1989, Gent 
1990, Waterer 1993, Cerne 1994). Siten il-
man päivälämpötilat nousevat huomatta-
vastikin katteen alla, mutta öisin katteiden 
vaikutus lämpötiloihin on pieni. Suurin ero 
ilman lämpötilassa avomaan ja katteen alla 
on ollut hieman keskipäivän jälkeen (klo 
13.00) ja pienin aikaisin aamulla juuri en-
nen auringonnousua (klo 6.00) (Peterson & 
Taber 1991) (Taulukko 2). Teoreettisten 
säteilybudjettilaskelmien mukaan 'Iämmi-
ttämättömän katteen suoma 1,1 — 2,8 °C (2 
5 °F) suoja on tasapaino mitä on vaikea 
muuttaa' (Waggoner 1958, Wolfe et al. 
1989). 
Yölämpötilojen eroon eri katemateriaa-
lien alla vaikuttavat useat tekijät, kuten 
maan ja ilman alkulämpötilat, katemateri-
aalien lämmönjohtokyky, ilmanvaihto ja 
pitkäaaltoisen säteilyn läpäisevyys (Wolfe 
et al. 1989). Kasvien lämpötilaa katteen 
alla tutkineen Hamamoton (1992) mukaan 
yöaikaan ainoastaan pinaatin kasvupisteen 
ja alimpien lehtien lämpötila oli korkeampi 
kuin avomaalla. Teitelin et al. (1996) mu-
kaan öisin kasvin lehtien lämpötila on alem-
pi kuin ilman lämpötila. Tällöin esimerkiksi 
hallantorjuntatutkimuksissa olisi katteen 
alla mitattava lehtien eikä ilman lämpötila 
totuudenmukaisemman tilanteen selvittä-
miseksi. 
Lämpösumma oli polyesteriharsojen alla 
noin 50 % korkeampi kuin avomaalla 
(Wolfe et al. 1989). Samansuuntaisia tulok-
sia oli Hemphill ja Crabtreen (1988) tutki- 
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Taulukko 2. Yhteenveto kasvuston katteiden vaikutuksesta ilman ja maan keskimääräisiin läm-
pötiloihin verrattuna avomaahan. Sarekkeessa 'Huom.' on maininta eri tutkimusten erityispiirteis-
tä, kuten maanpinnan katteen käytöstä, katteen tukemisesta tunneliksi ja koevuodesta. PE-har-
so=polyeteeniharso, PP=polypropyleeniharso. Lämpötilan ja sadon prosentuaalinen muutos on 
laskettu seuraavasti: ((lämpötila tai sato katteen alla - lämpötila tai sato avomaalla)/lämpötila tai 
sato avormalla)l 00. 
Ero avomaahan verrattuna 
% Lähde 
Kateyyppi 
Koekasvi 
PE-harso 
Ilman lämpötila 
Min 	Max 
C 	% 	C 	% C 
Maan lämpötila 
Min 	Max 
% 	C 	% 
Sato 
meloni 0,2 1 1,5 5 1,8 9 0,8 2 -800 kpl/ha -2 Motsenbocker & Bonnano 1989 
meloni 0,2 2 5,7 19 2,6 15 0,9 2 8400 kpl/ha 39 Motsenbocker & Bonnano 1989 
meloni 1,0 14 11,0 39 1,0 8 3,0 13 -0.8 kg/kasvi 9 Hemphill & Mansour 1986 
meloni 2,0 22 9,0 30 2,0 13 1,0 4 0.6 kg/kasvi 11 Hemphill & Mansour 1986 
meloni 1,4 8 5,0 22 2,7 12 3,2 14 16000 kg/ha 32 Loy & Wells 1982 
meloni -0,4 -5 7,0 21 * * * 14.8 t/ha 25 Waterer 1993 
meloni 1,6 18 4,2 14 * * * 3.3 liha 7 Waterer 1993 
kurkku 0,2 3 7,7 30 3,0 32 1,0 4 2.5 kg/kasvi 28 Hemphill & Crabtree. 1988 
kurkku 1,3 14 5,4 22 1,9 16 0,5 2 0.6 kg/kasvi 15 Hemphill & Crabtree. 1988 
keskiarvo 0,8 8,6 6,3 22,4 2,1 15 1,5 5,9 18 
PP-harso 
1,1 40 9,2 51 3,2 55 2,3 18 * Guttormsen 1990 
tomaatti 1,9 12 15,7 79 0,7 0 -0,1 0 -0.2 kg/m' -9 Wolfe et al. 1989 
pinaatti 0 -5 1,5 10 0,7 8 0,4 3 3.7g/kasvi 61 Hamamoto 1992 
keskiarvo 0,9 16 8,8 46,7 1,5 21 0,9 7 26 
Polyeteeni 
meloni 0,1 1 4,3 14 0,6 4 3,3 12 0.8 Vila 5 Bonnano & Lamont 1987 
meloni 0,3 2 1,0 3 1,2 7 2,3 8 -9.5 t/ha -17 Botmano & Lamont 1987 
meloni 1,0 13 12,0 43 2,0 15 3,0 8 0.3 kg/kasvi 3 Hemphill &Mansour 1986 
meloni 1,0 11 14,0 47 1,0 6 3,0 12 0.5 kg/kasvi 9 Hemphill &Mansour 1986 
meloni -0,5 6 11,5 34 * * 81.6 t/ha 140 Waterer 1993 
meloni 1,1 13 11,1 37 * * 20.2 t/ha 40 Waterer 1993 
meloni 1,6 9 7,2 31 3,2 18 5,3 23 17000 kg/ha 35 Loy &Wells 1982 
meloni 0,4 2 2,9 10 1,9 10 4,5 13 1800 kpl/ha 5 Motsenbocker & Bonnano 1989 
meloni 0,0 0 13,3 45 1,6 10 4,8 13 3500 kpl/ha 16 Motsenbocker & Bonnano 1989 
kurkku 0,5 7 10,7 41 2,8 30 1,5 6 3.2 kg/kasvi 36 Hemphill & Crabtree 1988 
kurkku 0,9 9 7,8 32 1,2 10,2 2,8 11 0.6kg/kasvi 15 & Crabtree 1988 
tomaatti -0,3 -2 11,9 49 9 t/ha 29 Peterson &Taber 1991 
tomaatti 0,1 0,1 7,6 24 * * 1 dila 2 Peterson &Taber 1991 
1,1 41 9.2 51 2,0 34 7,8 61 * Guttormsen 1990 
keskiarvo 0.5 8,0 8,9 32,9 1,8 14,4 3,8 16,7 24 
*ei mainintaa kyseisestä tekijästä 
20 cm syvä vai«) 
tunneli, maanp.kate 
Huom. 
tunneli -85 
tunneli -86 
maanp. kate-83 
maanp.kate -84 
maanp. kate 
tunneli -90 
tunneli -91 
rildcak. mek.-85 
koevuosi 1986 
tunneli -84 
tunneli -85 
maanp.kate -83 
maanp.kate -84 
tunneli,-90 
tunneli,-91 
min=yö,max=päivä 
rei'itetty, 1985 
rei'itetty, 1986 
koevuosi 1985 
koevuosi 1986 
rei'itetty, 1986 
rei'itetty, 1987 
20 cm syvä vako 
muksessa, jossa polypropyleeniharsokate 
nosti lämpösummaa 35-72 % avomaahan 
verrattuna. 
Katteen vaikutus maan lämpötilaan on 
ollut päinvastainen ilman lämpötilaan ver-
rattuna eli vuorokauden alimmat lämpöti-
lat ovat nousseet ylimpiä lämpötiloja enem-
män (Hemphill & Crabtree 1988, Cerne 
1994). Maahan päivän aikana kerääntyvä 
lämpö vaikuttaa maan lämpötilaan yöllä si-
ten, että maan yölämpötilat ovat huomatta- 
vasti korkeammat katteen alla kuin avo-
maalla (Guttormsen 1990). Maan lämpöti-
la harsokatteiden alla on ollut noin 1-6 °C 
korkeampi kuin avomaalla. Harsotyyppien 
välillä ei ollut eroa (Gaye & Maurer 1991, 
Cerne 1994) (Taulukko 2). Prittsin et al. 
(1989) tutkimuksessa talven aikana maan-
lämpötila oli verkkokatteen alla keskimää-
rin 0,4-0,6 °C avomaata korkeampi, kun se 
harsokatteen alla oli 0,7-1 °C korkeampi ja 
muovin alla 2,4-2,8 `C. 
Albrightin et al. (1989) mukaan kate-
materiaalin lämmönjohtokyvyn vaikutus 
tunnelien ilman lämpötilaan on pieni ( <0,1 
°K), koska katemateriaalin lämpövastus on 
pieni verrattuna lämpövastukseen sen ylä-
ja alapinnalla. Useissa käytännönläheisissä 
tutkimuksissa on kuitenkin huomattu eri 
katemateriaalien välillä olevan eroa läm-
mönpidätysominaisuuksissa (Taulukko 2). 
Polyeteenistä valmistettu muovikate oli 
kasveille harsokatetta edullisempi viileinä 
vuosina, kun taas lämpiminä vuosina eroa 
harsojen ja muovikatteiden välillä ei juuri-
kaan ollut (Rurnpel 1994). Polyeteenimuo-
vikatteet eristävät lämpöä paremmin kuin 
harsokatteet; harsojen alla lämpötila on 
kuitenkin tasaisempi kuin muovikatteiden 
alla (Loy & Wells 1982, Libik & Siwek 
1994). Lämpötila muovin alla voi nousta 
lämpiminä sääjaksoina viljelykasville liian 
korkeaksi (Motsenbocker & Bonanno 
1989, Waterer 1993, Felczynski 1994, Sol-
tani et al. 1995). Polypropyleeniharsokate 
nostaa lämpötilaa hieman polyesteristä val-
mistettua katetta enemmän (Wells & Loy 
1985, Wolfe et al. 1989) (Taulukko 2). 
Hallantorjunnassa katteet ovat tuotta-
neet vaihtelevia tuloksia. Tutkimusten mu-
kaan katteet ovat suojanneet kasvustoa tyy-
dyttävästi -1 — -4 °C pakkasta vastaan, jos-
kin eräissä tutkimuksissa kasvit ovat vahin-
goittuneet jo - 1 °C. Albrightin et al. (1989) 
mukaan hallanvaara katteen alla on suurin, 
kun katemateriaalin pitkäaaltoisen säteilyn 
läpäisy on 0,3-0,5. Katteiden lämmönpi-
dätys- ja hallantorjuntakykyyn vaikuttaa 
niiden alapinnalle tapahtuva kosteuden 
kondensaatio lämpötilan laskiessa yöllä. 
Vesi ei johda pitkäaaltoista säteilyä, joten 
kondensaatio eristää lämpöä (Tanner 1974, 
Wells & Loy 1985, Albright et al. 1989). 
Kasvien lehdet voivat myös vioittua kyl-
mästä herkemmin, jos ne ovat suorassa kos-
ketuksessa katteen kanssa (Wells & Loy 
1985). 
Gentin (1990) mukaan harson alla kas-
vit vioittuivat jopa -1 °C:n lämpötilassa, 
mutta sadettamalla harsoa kasvit selvisivät 
jopa -4 °C lämpötilasta. Hemphillin ja Man-
sourin (1986) tutkimuksessa harso- ja muo- 
vikate suojasivat melonikasvustoa -1,7 °C 
(2,5 cm maanpinnasta) pakkaselta tyydyt-
tävästi. Rumpelin (1994) mukaan kurkku-
kasvusto säilyi vahingoittumattomana har-
so- ja muovikateyhdistelmän alla jopa alle - 
3 °C lämpötilassa. 
Eri painoisten katteiden välillä on eroa 
hallantorjuntatehossa. Kevyiden harsokat-
teiden alla (polyesteri 17 g/m2, polypro-
pyleeni 15 g/m2 tai 17 g/m2) ilman lämpöti-
la laski jäätymispisteeseen -4 °C pakkasessa. 
Samassa lämpötilassa painavampien kattei-
den alla (polypropyleeni 30 tai 50 g/m2, po-
lyeteeni 3,2 mm) lämpötila laski noin + 2 °C. 
(Hochmuth et al. 1993). Polyeteenikatteet 
ovat olleet hallantorjunnassa harsokatteita 
heikompia. Polyeteenikatteet voivat myös 
tehdä kasveista herkempiä kylmävaurioille, 
sillä harsokatteita lämpimämpi ja kosteam-
pi ilmasto edistää nopeaa kasvua ja löysän 
solukon muodostumista, joka on hyvin al-
tista kylmävaurioille (Waterer 1992). 
Mansikan talvisuojauksessa on kokeiltu 
sekä muovi-, harso- että verkkokatteita, 
jotka kaikki ovat parantaneet mansikan tal-
vehtimista, joskin polypropyleeniharsot (50 
ja 17 g/m2) ja muovikate (3,2 mm) ovat 
osoittautuneet parhaiksi materiaaleiksi 
(Hochmuth et al. 1993). Mansikan talvi-
suojauksesssa ja kevään hallojen suojaukses-
sa katteiden levitys- ja poistoajoilla on suuri 
merkitys (Pritts et al. 1989) 
3.4.2 Kosteus 
Katteiden vaikutusta ilman ja maan kos-
teuteen on tutkittu hyvin vähän. Ilman ja 
maaperän kosteus oletettavasti kuitenkin 
lisääntyy kaiken tyyppisten katteiden alla. 
Muovi- ja harsokatteiden veden läpäisyky-
ky on melko rajallinen, mutta verkon sade 
ja sadetus läpäisevät vaivattomasti (Häseli 
& Konrad 1987). Thorhaugen (1981) mu-
kaan 60-70 % sadevedestä menee suoraan 
verkkokatteen läpi. 
Katteet vähentävät maanpinnan kuoret-
tumista ja edistävät kosteuden säilymistä, 
koska katteet rikkovat sadepisaroiden iskun 
vaikutuksen ja säilyttävät maapinta- 
1 0 
kerroksen kosteuden (Mansour & Hemphill 
1987, Hemphill & Crabtree 1988, Gaye & 
Maurer 1991). Polyesteriharso on 
vähentänyt maan kuorettumista enemmän 
kuin polyeteenimuovi (Hemphill & 
Crabtree 1988). Aflatunin (1988) 
tutkimuksessa maan kosteusprosentti oli 
harson alla keskimäärin vajaan prosentin 
korkempi kuin avomaalla. Harsokate-
tutkimuksessa ilman suhteellinen kosteus 
oli 10 - 20 % suurempi katteiden alla kuin 
avomaalla (Cerne 1994). Hamamoton 
(1992) mukaan maan veden matriisi-
potentiaali oli katteen ulkopuolella -11,32 
kPa ja katteen alla -8,04 kPa. Vesihöyryn 
paineen vajauksessa (vapor pressure deficit) 
ei ollut merkittävää eroa avomaan ja 
katteen alla olevan maan välillä. 
3.4.3 Säteily 
Polyeteenimuovikatteet läpäisevät eniten 
fotosynteettisesti aktiivista säteilyä (PAR), 
noin 82-86 %. Polyesteri- ja propy-
leeniharsot läpäisevät säteilystä noin 73 - 77 
% (Loy & Wells 1982, Wolfe et al. 1989), ja 
verkot noin 61-77 % (Thorhauge 1981, 
Benoit & Ceustermans 1994). Soltanin et al. 
(1995) mukaan polyeteenimuovi- ja 
verkkokatteet läpäisevät fotosynteettisestä 
fotonivirrasta (photosynthetic photon flux) 
noin 80 %, harsojen läpäistessä 70 %. 
Kirkkaat polyeteenimuovit läpäisevät 
täydellisesti säteilyn 330-850 nm aallonpi-
tuudet. Polyesteriharsot vähentävät hie-
man 400-700 nm aallonpituuksien ja 
sinisen valon läpäisevyyttä sekä punaisen ja 
kaukopunaisen valon suhdetta (Decoteau 
& Hatt-Graham 1997). 
Katteiden säteilyn läpäisykyky on pie-
nempi pilvisinä kuin aurinkoisina päivinä. 
Pilvisinä, kosteina päivinä vesipisarat tiivis-
tyvät polyeteenikatteiden alapinnalle yöllä. 
Tämä vesikerros vähentää valon läpäisyä 
polyeteenin läpi jopa polyesteriharsokattei-
den tasolle. Aurinkoisina päivinä läpäisyky-
vyn eroilla tuskin on merkitystä, koska kas-
vit saavat silloin tarpeeksi valoa maksimaa-
lista yhteyttämistä varten (Loy & Wells  
1982). 
Säteilyn määrän pieneminen voi aiheut-
taa sadon vähenemistä, esimerkiksi kaalilla 
harsot ja verkot ovat pienentäneet satoa va-
lon määrän vähenemisen takia. Benoitin 
(1994) teorian mukaan voidaan yleisesti ar-
vioida, että 1 %:n vähennys valon määrässä 
vastaa 1 %:n vähennystä sadossa. Katteiden 
alla lehtien tehokkuus tuottaa versojen kui-
va-ainetta (unit leaf rate) on ollut avomaata 
pienempi, vaikka absoluuttinen kasvu on 
katteiden alla ollut suurempaa. Jolliffen & 
Gayen (1995) mukaan tämä voi johtua kat-
teiden ja nopeasti lisääntyvän lehdistön var-
jostuksesta. Varjostuksella ei kuitenkaan 
ole merkitystä aurinkoisina päivinä, koska 
valoa on enemmän kuin kasvi pystyy yhte-
yttämiseen käyttämään (Wells & Loy 
1985). Suomessa katteiden varjostuksen 
vaikutus jäänee pitkien päivien ansiosta 
pienemmäksi kuin eteläisissä maissa aina-
kin kasvukauden alkupuolella. 
Muoviharso -yhdistelmäkate läpäisi PAR-
säteilyä (fotosynteettisesti aktiivista 
säteilyä) 52-66 %, kun yksinkertainen kate 
läpäisi 63-85 % (Guttormsen (1990). Be-
noitin ja Ceustermansin (1990) mukaan 
kaksoiskatetta voidaan käyttää kasvun 
alkuvaiheessa, jolloin kasvu riippuu 
enemmän lämpötilasta kuin valosta. 
Esimerkiksi porkkanan kehitystä hallitsee 
heidän mukaansa lämpötila, kunnes vuoro-
kauden alin lämpötila on 8,7 °C. Tämän 
jälkeen valon määrällä on suuri vaikutus 
kasvuun, joten kaksoiskatteen aiheuttama 
varjostus vähentää kasvua. 
3.4.4 Tuuli 
Kasvuston kate estää tai hidastaa tuulen 
aiheuttamaa katteen sisä- ja ulkopuolisen 
ilman sekoittumista, mikä osaltaan nostaa 
katteen alapuolisen ilman lämpötilaa 
(Tanner 1974, Gent 1990). Katteen 
ilmanvaihto vaikuttaa myös katteen alaisen 
ilman koostumukseen. Gent (1990) arveli 
tuulen nopeuttavan muuten hidasta 
ilmavaihtoa katteiden läpi, ja siten edistä-
vän kasvien kasvua, koska kasvien nopea 
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fotosynteesi voi aiheuttaa hiilidioksin puu-
tetta katteiden alla. Hamamoto (1992) ei 
kuitenkaan huomannut harsokatteen alla 
eroa ilman hiilidioksidipitoisuudessa ver-
rattuna avomaahan. 
Katteet vähentävät tuulen kuivaavaa 
vaikutusta varsinkin itämisen aikana.Täl-
löin ne myös vähentävät maanpinnan eroo-
siota erityisesti alkukasvukaudesta. Kasvien 
kasvaessa tuulen hakkaaminen katetta vas-
ten voi vioittaa niiden lehtiä. (Häseli & 
Konrad 1987). 
3.4.5 Taudit ja tuholaiset 
Harso- ja verkkokatteita on käytetty me-
nestyksellisesti tuholaisten torjunnassa. 
Kaalikärpäsen torjunnassa niillä on saavu-
tettu sama teho kuin insektisideillä (Thor-
hauge 1981, Thorhauge et al. 1990, En-
dersby et al. 1992, Steene et al. 1992, Be-
noit 1994). Suomessa tehdyissä kokeissa 
verkojen käytöllä on saatu porkkanakem-
pin ja -kärpäsen torjunnassa yhtä hyvä tulos 
kuin torjunta-aineilla (Tiilikkala et al. 
1996). Myös muiden hyönteisten kuten kir-
voj en ja ripsiäisten torjunnassa harsot ja ver-
kot ovat olleet tehokkaita (Costa et al. 
1994, Orozco et al. 1994, Ester et al. 1994). 
Verkot osoittautuivat harsoja tehokkam-
miksi ripsiäisten torjunnassa (Benoit 1994, 
Benoit & Ceustermans 1994a, 1994b). Sak-
sassa verkkoja ja harsoja on kokeiltu laaja-
mittaisessa retiisin viljelyssä, jossa ne myös 
ovat olleet tehokkaita kaalikärpäsen torjun-
nassa. Pieniä ongelmia on kuitenkin ollut 
humuspitoisessa maassa hyppyhäntäisistä 
(Collembola) (Richter et al. 1989) tai muista 
niveljalkaisista, jotka satunnaisesti ovat 
vioittaneet retiisejä katteen alla enemmän 
kuin avomaalla (Merz 1989). 
Käytettäessä katteita porkkana- ja kaa-
likärpäsen torjunnassa on peltojen viljely-
kierron oltava kunnossa, jotta maassa ei olisi 
talvehtineita kärpäsen koteloita. Tuholais-
ten aiheuttama tuho on avomaatakin suu-
rempi, jos kate levitetään kärpästen koteloi-
ta sisältävälle pellolle (Fölster 1989). Kat- 
teen alle jääneistä kaalikäpäsen koteloista 
kehittyi nopeammin aikuisia suotuisten 
lämpö- ja kosteusolojen johdosta kuin avo-
maalla (Adams et al. 1990). 
Taudit eivät ole olleet suuria ongelmia 
katteita käytettäessä (Mansour & Hemphill 
1987). Tautiongelmia on ollut lähinnä 
muovi- ja harsokatteiden alla, verk-
kokatteiden parempi ilmanvaihto ei luo niin 
suotuisia olosuhteita tautien leviämiselle. 
Esimerkiksi retikalla ja porkkanalla on 
harson alla ollut tautiongelmia, joita ei 
esiintynyt verkon alla. (Konrad & Schächtle 
1985, Netze und Vliese gegen 
Gemäsefliegen 1987). Virustaudit ovat 
vähentyneet avomaahan verrattuna, koska 
katteet ovat estäneet tauteja levittävien 
kirvojen pääsyn kasvustoon (Natwick & 
Laemmlen 1993, Espinoza & McLeod 
1994). 
3.4.6 Rikkakasvit 
Katteiden kasvua edistävä vaikutus ei rajoi-
tu ainoastaan viljelykasveihin, vaan myös 
rikkakasvien kasvu lisääntyy huomattavasti 
verkkojen alla (Benoit & Ceustermans 
1994a). Katteet eivät vaikuta niinkään rik-
kakasvien kokonaismäärään vaan niiden 
kasvun lisääntymiseen. Lisäksi katteet ovat 
lisänneet niiden rikkakasvilajien esiintymis-
tä, jotka eivät aiheuta ongelmia normaalisti 
vielä keväällä. (Hemphill & Crabtree 1988, 
Davies & Hembry 1994). Kasvuston kat-
teen käytöstä yhdessä maanpinnan katteen 
kanssa on saatu hyviä satotuloksia. Tällöin 
rikkakasvien torjunta ei ole ongelma, ja 
maanpinta lämpenee tehokkaammin kuin 
käytettäessä pelkkää kasvuston katetta 
(Loy & Wells 1982, Pollard & Cundari 
1988, Davies & Hembry 1994). 
Katteiden liikuttelu useasti kasvukau-
den aikana voi vahingoittaa sekä katteita 
että kasveja. Käsinkitkentä on kallista ja 
hankalaa toteuttaa. Herbisidit ja muut tor-
junta-aineet voidaan kuitenkin ruiskuttaa 
katteiden päältä, sillä harso- ja erityisesti 
verkkokatteet läpäisevät herbisidejä. Da-
viesin ja Hembryn (1994) tutkimuksessa 
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herbisidit (prometriini ja linuroni) olivat te-
hokkaita harsojen läpi levitettyinä, kun taas 
Hemphillin ja Crabtreen (1988) mukaan 
rei'itetyt muovikatteet vähensivät herbisi-
dien tehoa. Aflatunin (1988) tutkimuksessa 
maavaikutteinen metatsakloridi oli tehokas 
harson päältäkin levitettynä, mutta lehti-
vaikutteisen aineen teho heikkeni harson 
läpi ruiskutettuna. 
Esterin et al. (1994) mukaan tor-
junta-aine läpäisee verkon paremmin, kun 
ruiskutuksessa käytetään suurta vesimäärää 
(600 liha, suuret pisarat). Paineruiskulla 
levitettäessä myös pienempi vesimäärä 
antoi hyvän tuloksen. Näillä menetelmillä 
yli 80 % ruiskutetusta pestisidistä läpäisi 
verkon. Tuulisissa olosuhteissa (tuulen-
nopeus 4-5 m/s) ruiskutusseoksessa on 
käytettävä enemmän nestettä kuin tyynellä 
säällä saman ruiskutustuloksen aikaan-
saamiseksi. Hyvin tiukalle kiinnitetty 
verkko läpäisi vähemmän torjunta-aineita 
kuin löysästi kasvuston päällä oleva. Lisäksi 
pienireikäinen (0,6 mm x 0,6 mm) verkko 
läpäisi vähemmän torjunta-ainetta kuin 
suurireikäinen (1,35 mm x 1,35 mm) 
3.5 	Katteiden vaikutus 
kasvuun eri kasvilajeilla 
Katteet ovat lisänneet kaikkia kasvin kas-
vuindikaattoreita kuten lehtialaa, lehtien 
kuivapainoa ja versoj en kuivapainoa (Jond-
fe & Gaye 1995, Soltani et al. 1995, Ku-
nicki et al. 1996). Kasvien sato ovat lisään-
tynyt kaikilla muovi- ja harsokatetyypeillä 
(Loy & Wells 1982, Pollard & Cundari 
1988, Motsenbocker & Bonanno 1989, 
Waterer 1992, Felczynski 1994, Libik & Si-
wek 1994) (Taulukko 2). Katteet eivät aina 
ole vaikuttaneet kasvin kokonaissatoon, 
mutta ovat lisänneet huomattavasti var-
haissatoa, jonka rahallinen arvo on korkea 
(Bonanno & Lamont 1987, West 8z Peirce 
1988, Rumpel 1994). Hamasakin & Oku-
dan (1992) mukaan katteet ovat tehokkaita 
kasvun lisääjiä ainostaan kasvun alkuvai-
heessa, mutta pienet erot varhaiskasvussa 
näkyvät suurina eroina lopullisessa kasvus- 
sa. 
Viljelykasvi, lajike, katemateriaali, vilje-
lyalue, kasvukausi ja viljelytekniikka vai- 
kuttavat osaltaan siihen, miten paljon kat- 
teet edistävät kasvua (Wolfe et al. 1989, 
Waterer 1993). Yleisesti voidaan sanoa, 
että mitä huonommat kasvuolot sitä suu- 
rempi katteiden hyötyvaikutus (Häseli & 
Konrad 1987). Katteiden vaikutus kasvien 
kasvuun ja satoon on ollut viileinä kasvu- 
kausina suurempi kuin lämpiminä varsin-
kin keväisin (Rumpel & Grudzien 1990, 
Rumpel 1994). Katteilla saadaan suurin 
hyöty, kun lämpimän ilmaston kasveja vil-
jelllään viileässä ilmastossa (Waterer 1993). 
Katteita käytetään paljon myös mikrolisät-
tyjen kasvien avomaalle istutuksen yhtey-
dessä optimaalisten kosteusolojen säilyttä-
miseksi (Trinka & Pritts 1992). 
Katteen alla olevan ilman erityisesti päi-
väsaikaan avomaata korkeampi lämpötila ja 
kasvualustan suurempi vesipitoisuus saatta- 
vat olla kasvua ensisijaisesti lisäävät tekijät. 
Pinaatin nettofotosynteesi lehtialaa kohti 
oli usein pienempi harsolla katetussa kas- 
vustossa kuin avomaalla, huolimatta kat-
teen alla kasvavien pinaattien suuremmista 
ilmaraoista. Kuitenkin katteen alla kasvit 
kasvoivat nopeammin kuin avomaalla, 
mikä johtunee lehtien nopeasta ilmestymi- 
sestä ja laajenemisesta, johon vaikuttavat 
kohonnut lämpötila ja maan vesipitoisuus 
(Hamamoto 1992). 
Katteiden alaisen ilman lämpötilasta 
lasketulla kumulatiivisella lämpösummalla 
oli positiivinen lineaarinen korrelaatio to- 
maatin ja kurkun biomassan lisääntymisen 
välillä Wolfen et al. (1989) ja Albrightin et 
al. (1989) kehittämässä kasvumallissa. Hei- 
dän mukaansa korrelaatio lämpötilan ja sa-
don välillä kasvaa, jos huomioidaan korkean 
lämpötilan kynnys. Säteilyn ja maan lämpö-
tilan lisääminen malliin ei enää kasvattanut 
korrelaatiota. 
Decoteaun ja Hamm-Grahamin (1997) 
mukaan katteiden erilainen säteilyn aallon-
pituuksien läpäisevyys, erityisesti punaisen 
ja kaukopunaisen valon suhde ja sinisen va-
lon osuus vaikuttivat eri tavoin melonin tai-
mien kasvuun. Säteilyn laadun eroja ei kui- 
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tenkaan vielä tutkittu tarkemmin. 
Harsokatteilla on saatu suurempia sa-
donlisäyksiä kuin polyeteenimuovikatteilla 
(Loy & Wells 1982, Pollard & Cundari 
1988, Motsenbocker & Bonanno 1989, 
Waterer 1992, Felczynski 1994, Libik & Si-
wek 1994). Viljeltäessä erityisen lämpimän 
ilmaston kasveja, kuten meloneja viileässä 
ilmastossa muovikatteet ovat kuitenkin li-
sänneet satoa harsokatteita enemmän 
(Hemphill & Mansour 1986, Waterer 
1993, Rumpel 1994). Lisäksi hyvin aikaisin 
keväällä maan ja ilman lämpötilaa enem-
män nostavat muovikatteet voivat olla te-
hokkaampia sadon lisääjiä kuin harsot 
(Mansour & Hemphill 1987). Soltanin et al. 
(1995) tutkimuksessa verkkokatteet lisäsi-
vät vesimelonin satoa harso- ja muovikat-
teita vähemmän. Verkko- ja harsokatteet li-
säsivät porkkanan kasvua lähes yhtä paljon 
(Fölster 1989). 
Tuotteiden laatu on vaihdellut olosuh-
teiden mukaan. Eräiden arvioiden mukaan 
katteiden käyttö voi laskea sadon laatua, 
koska lehdistä tulee vaaleampia ja kasvu on 
löyhempää kuin avomaalla (Häseli & Kon-
rad 1987). Paprikan sato harsokatteiden 
alla on useasti ollut parempilaatuista kuin 
muovikatteiden alla (Rumpel & Grudzien 
1990, Waterer 1992). Lehtisalaatin sato 
nousi avomaahan verrattuna muovikatteen 
alla 96,5 % ja harsokatteen alla 50,5 %. 
Katteiden alla kasvanut salaatti sisälsi kui-
tenkin huomattavasti vähemmän kuiva-ai-
netta ja L-askorbiinihappoa kuin avomaalla 
kasvanut (Libik & Siwek 1994). 
Avomaankurkku hyötyy selvästi kat-
teista aikaisen sadon tuotannossa. Harsoka-
te on lisännyt kasvien lehtipinta-alaa, kokoa 
ja satoa huomattavasti (Hemphill & Crabt-
ree 1988, Cerne 1994). Lisäksi harso- ja 
muovikate lisäsivät kurkun taimettumista 
selvästi, kun kasvukauden alussa sää oli vii-
leä (Rumpel 1994). Lisäksi kurkun kukkien 
määrää kasvia kohti lisääntyi huomattavasti 
ja aika ensimmäiseen sadonkorjuuseen ly-
heni 6-10 päivää (Hemphillin & Crabtreen 
1988). 
Avomaantomaatilla katteiden käyttö on 
aiheuttanut ristiriitaisia tuloksia (Wolfe et  
al. 1989). Useissa tutkimuksissa tomaatin 
sato on myöhästynyt ja pienentynyt verrat-
tuna kattamattomaan kasvustoon. Oletet-
tavasti lämpötila nousee tomaatille liian 
korkeaksi katteen alla (Gent 1990). Liialli-
nen kuumus vaikuttaa tomaatin kukkien 
muodostumiseen, putoamiseen sekä hedel-
män laatuun (Peterson & Taber 1991). 
Maissilla muovi- ja harsokatteet nosti-
vat sekä kylvetyn että esikasvatetun maissin 
satoa (Felczynski 1994). Paprikalla harso- ja 
muovitunneli nostivat satoa, mutta ilman 
tukea levitetty muovikate vahingoitti kas-
veja ja myöhästytti satoa (Rumpel & Grud-
zien 1990). Lehtiala, kasvin korkeus, lehti-
en kuivapaino ja sato kasvoivat käytettäessä 
harsokatteita ruusukaalilla (Gaye & Maurer 
1991). 
Retiisillä verkkokatteet nopeuttivat 
kasvua keväällä ja syksyllä sekä vähensivät 
sivujuurien määrää. Lehdet ovat katteen 
alla kasvaneet suuremmiksi, vaaleammiksi 
ja keveämmiksi kuin avomaalla, mikä kui-
tenkin on negatiivista vain lehtineen myy-
tävässä nippuretiisissä (Merz 1989). Sipuli-
en keskipaino ja lukumäärä hehtaaria kohti 
kasvoivat käytettäessä harsokatetta tai rei'i-
tettyä muovikatetta (Mansour & Hemphill 
1987). 
Häselin ja Konradin (1987) mukaan 
verkkokate sopii erityisen hyvin seuraaville 
kasveille: retikka, retiisi, parsakaali, kiinan-
kaali, kyssäkaali, porkkana, valkosipuli, 
kukka- ja valkokaali, selleri, persilja, 
palsternakka ja papu. 
4 	Viljelytekniikka ja 
taloudellisuus 
4.1 Viljelytekniikka 
Viljelytekniikassa tulisi kiinnittää huomio-
ta katteiden levitykseen, kiinnitykseen sekä 
levitys- ja poistoajankohtaan. Lisäksi olisi 
suunniteltava, miten lannoitus, torjunta-
aineiden levitys tai sadetus onnistuvat par- 
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haiten. Katteiden liikuttaminen kesken 
kasvukauden voi vahingoittaa sekä katteita 
että viljelykasvia ja päästää hyönteisiä kat-
teiden alle. Viljelytoimenpiteet olisi pyrittä-
vä suorittamaan ennen katteiden levitystä, 
niiden poiston jälkeen tai ne olisi keskitettä-
vä mahdollisimman paljon yhteen kertaan, 
jos katteita poistetaan kasvukauden aikana. 
Lämpiminä kesinä lämpötila katteiden 
alla voi nousta liian korkeaksi. Tämän 
vuoksi olisi hyödyllistä seurata lämpötilaa ja 
kosteutta katteiden alla, jotta liian korkean 
lämpötilan haitoilta vältyttäisiin. 
Katteiden poistoajankohta on määritel-
tävä kasvin kasvuvaiheen tai tuholaisen len-
to-ajan mukaan. Katteiden tulisi olla pai-
kallaan vähintään niin kauan kuin kasvien 
kehitys riippuu lämpötilasta. Kasvun 
muuttuessa riippuvaiseksi säteilystä olisi 
kate poistettava, jotta kasvu ei vähenisi sä-
teilyn vähäisyyden takia (Benoit & Ceuster-
mans 1990). Eri lajeilla ja lajikkeilla kattei-
den poiston optimaalinen kasvuajankohta 
vaihtelee. Esimerkiksi kerivillä salaateilla ja 
kiinankaalilla ensimmäisten 15-20 lehden 
kehitys on lämpötilasta riippuvaista. Lehti-
salaateilla ei kerimistä tapahdu, joten har-
son poistamisen ajankohta ei ole niin tark-
ka. Porkkanoilla kehittyy noin 3 lehteä nii-
den lämpötilaherkällä jaksolla. Harso olisi 
poistettava silloin, kun vuorokauden keski-
lämpötila nousee yli 25 °C katteen alla, sillä 
jos katetta pidetään liian kauan paikoillaan, 
lehdet kehittyvät juurten kustannuksella 
(Benoit 1994). Kaalikärpäsen torjunnassa 
saatiin hyvä tulos, kun harso- ja verkkokat-
teet poistettiin 4-5 viikkoa ennen sadon-
korjuuta. Kaalin harso-ja verkkokatteiden 
poistoaika ei vaikuttanut kaalin keskipai-
noon (Steene et al. 1992). Porkkanan kat-
teet poistetaan 4 viikkoa ennen korjuuta, 
koska sen jälkeen porkkanakärpänen ei 
enää aiheuta näkyvää vahinkoa (Häseli & 
Konrad 1987). 
Kate olisi kiinnitettävä tiukasti maahan, 
jotta tuuli ei repisi sitä ylös ja hyönteiset 
pääsisi tunkeutumaan sen alle. Merzin 
(1989) mukaan kiinnitettäessä kate tiukasti 
maahan joka kohdasta kaalikärpäsen tuhot 
jäivät retiisillä 0-1 %:iin, kun taas kiinni- 
tettäessä kate vain sieltä täältä tuho oli 3 —4 
%. Katteiden reunat likaantuvat ja repeävät 
helposti kiinnitettäessä ne maahan esimer-
kiksi lapioimalla multaa reunojen päälle. 
Kiinnittämisessä tulisikin käyttää painoja, 
jotka on helppo asettaa ja poistaa katteen 
reunoilta. Yksi tulevaisuuden viljelytekni-
nen vaihtoehto onkin kaistaviljely. Kaista-
viljelyssä katteilla peitetyt viljelykaistat 
vuorottelisivat esimerkiksi nurmea kasva-
van kapean kaistan kanssa. Tämä `suojakai- . 
sta' mahdollistaisi katteiden paremman ja 
puhtaamman kiinnityksen sekä viljelytoi-
menpiteiden tarvitseman traktorilla ajon 
katteiden välistä. 
Harso- ja erityisesti verkkokatteet läpäi-
sevät vettä kohtuullisen hyvin, joten osa 
lannoituksesta ja torjunta-aineiden levityk-
sestä voitaneen hoitaa sadetuksen yhteydes-
sä. Suurin osa lannoituksesta ja rikkakasvi-
en perustorjunta olisi kuitenkin tehtävä en-
nen katteen levitystä. 
Katteet olisi säilytettävä kuivassa ja il-
mavassa paikassa talven aikana. Pakkasen 
vaikutusta katemateriaalien kestävyyteen 
ei ole tutkittu. 
4.2 Taloudellisuus 
Katteiden käytöstä päätettäessä ja materi-
aalia valittaessa tulisi etsiä tasapainoa ole-
tettavan hyödyn ja riskin välillä yhdessä 
materiaali- ja levityskustannusten kanssa 
(Waterer 1992). Suurin taloudellinen hyöty 
katteista on perinteisesti saatu aikaisesta sa-
dosta, ei niinkään kokonaissadon lisäänty-
misestä (Loy & Wells 1982, Waterer 1992, 
Hochmuth et al. 1993). Tulevaisuudessa 
tuholaisten torjunta-ainekustannusten pie-
nenemiseen ja integroidusta tai luonnon-
mukaisesta tuotannosta saatavaan lisäar-
voon kiinnitettäneen enemmän huomiota. 
Huolimatta katteiden investointi- ja 
työkustannuksista niiden käytön on todettu 
olevan taloudellista. Esimerkiksi Kanadassa 
paprikan viljelyssä aikaisen sadon lisäarvo 
peittää katteen kustannukset selvästi (Wa-
terer 1992). Yhdysvalloissa harsokatteet 
maksavat 3000-4000 $/ha ja katteiden las- 
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ketaan kestävän vähintään 3 kasvukautta. 
Kaupallisella viljelmällä tehdyssä kokeessa 
12 työntekijää kulutti 45 min katteen levit-
tämiseen yhdelle hehtaarille (Hochmuth et 
al. 1993). Saksalaisen tutkimuksen mukaan 
verkon tai harson käytön perustamiskus-
tannukset ovat 1,18 DM/m2, jota pidetään 
vielä taloudellisena vaihtoehtona pestisidi-
en käytölle (Richter et al. 1989). 
Katteiden käytön taloudellisuuteen vai-
kuttaa paljon niiden kestävyys, johon kat-
teiden käsittelyllä ja talven yli säilytyksellä 
voidaan hieman vaikuttaa. Levityksen ko-
neellistaminen on mahdollista suuremmilla 
viljelyksillä. 
Suomessa muovikatteet maksavat noin 
0,9-1,5 mk/m2, harsokatteet 0,70-2 
mk/m2 ja verkkokatteet 6-8 mk/m2. 
5 Johtopäätökset 
Kasvuston katteet ovat vakiintuneet osaksi 
viileän ilmaston vihannesten viljelyä. Kat-
teiden avulla on saatu huomattavia sadon-
lisäyksiä ja ne ovat tarjonneet uusia mahdol-
lisuuksia ympäristöystävälliseen hyönteis-
ten torjuntaan. Katteiden kehittäminen ei 
kuitenkaan ole vielä ohi, ja uusille materiaa-
leille on esitettävä uusia vaatimuksia. 
Katteiden käyttö lämpötilan nostami-
seen ja hallantorjuntaan hyödyttää erityi-
sesti varhais- ja erikoisvihannesten viljelyä 
Suomen kasvuoloissa, jotka ovat useille kas-
veille selviytymisen ääriolosuhteita. Kas-
vuston katteilla voidaan varmistaa lyhyen 
kasvukauden sato huonoinakin vuosina. 
Katteiden varjostuksella on Suomessa pit-
kän päivän ansiota pienempi merkitys kuin 
eteläisimmissä maissa. Ekologiselle tuotan-
nolle katteet luovat uusia mahdollisuuksia. 
Esimerkiksi porkkanakemppien torjunta 
luonnonmukaisten menetelmien ja ainei-
den avulla on ollut lähes mahdotonta. Verk-
ko- ja harsokatteilla kasvusto voidaan suo-
jata lähes täysin tuhohyönteisiltä. 
Katemateriaalit ovat kehittyneet parin 
vuosikymmenen aikana paljon. Polyeteeni- 
muovikatteet on suurelta osin korvattu har-
sokatteilla, joilta verkot valtaavat osuutta 
tulevaisuudessa. Teollisuus kehittää uusia 
materiaaleja, jotka toivottavasti ovat kestä-
vämpiä kuin nyt tarjolla olevat harsot ja ver-
kot. Tulevaisuudessa huomiota olisi kiinni-
tettävä entistä enemmän katteiden kierrä-
tykseen ja ympäristöystävällisiin hävittä-
mismenetelmiin sekä mahdollisuuteen val-
mistaa niitä kierrätysmateriaalista. Lisäksi 
olisi pyrittävä kehittämään katteita myös 
luonnonmateriaaleista kuten esimerkiksi 
pellava- tai hamppukuiduista. Uusien ma-
teriaalien valinnassa olisi huomioitava nii-
den auringonsäteilyn ja veden sekä samalla 
torjunta-aineiden läpäisyys. Toisaalta joka 
tarkoitukseen käytettävät 'yleiskatteet' vä-
henevät, ja katteiden ominaisuuksia kehi-
tettäneen niiden käyttötarkoitusta (esimer-
kiksi hyönteisten- tai hallantorjunta tai 
lämpöolosuhteiden parantaminen) silmällä 
pitäen. 
Katteiden käyttö on työvoimavaltaista, 
joten katteen levitys ja poistaminen olisi py-
rittävä koneellistamaan. Katteiden kestä-
vyys on myös tässä avainasemassa, sillä te-
hokkaassa viljelyssä katteiden olisi kestettä-
vä traktorilla ajo niiden päältä. Lisäksi kattei-
den olisi oltava helposti puhdistettavia. 
Katetutkimus on keskittynyt suurelta 
osin satotuloksia vertailevaan tutkimukseen. 
Hyvin vähän on perehdytty siihen, miksi 
katteet lisäävät satoa. Katteen alla olevasta 
mikroilmastosta on tutkittu lähinnä ilman ja 
maan lämpötilaa. Sen sijaan muiden kasvu-
tekijöiden kuten kosteuden, säteilyn ja läm-
pösumman vaikutuksia on tutkittu vähän. 
Näiden selvittäminen pitkillä koesarjoilla on 
lähinnä katteiden valmistajien tehtävä. So-
veltavan tutkimuksen aikaa ja vaivaa säästet-
täisiin, jos katteiden valmistajien katteista 
määrittelemät tekniset tiedot olisivat tarkas-
ti tutkijoiden käytettävissä. 
Ennen kuin katteilla voidaan hallita 
kasvua tietoisesti ja toivottuun suuntaan, 
olisi mallitettava tavallisimpien vil-
jelykasvien kasvu. Jos lisäksi katteiden 
vaikutukset kasvutekijöihin tiedettäisiin 
tarkasti, olisimme jo suuren askeleen 
lähempänä täsmällistä kasvunhallintaa. 
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